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Abstract 
We tried to use four geophysical prospecting methods (electrical resistivity prospecting method， radar prospecting 
method， microtremore and elastic wave exploration) for measurements of frozen soils. The result of the survey was 
that we picked out the electrical resistivity prospecting method better than the other one. Electrical resistivity of 


























































ル法) ・4極法(ウェンナ法) ・エルトラン電極配置(ダイボール・ダイポール法) ・シュラン
ベルジャ法などがある O また，それぞれの方法には，水平的・平面的な比抵抗分布を調べる水平
探査法と垂直的な比抵抗変化を調べる垂直探査法がある O 本研究で最終的に用いた 2極法での水
平探査・垂直探査の調査概念図を，図-1に示す。
今回使用した測定システムは，発信器側が横浜電子研究所製 LF-810E小出力 IP送信器，受信
器側が ONOSOKKI ~梼製フィールド・アナライザ CF-200で，波形記録は RS-232C を経由して
ラップトッフ。型パーソナルコンピュータに記録した O なお，電流は， O.3Hzの交替直流を使用し
たO
C:電流電極 トー寸






























































の方法を 5m前後のごく浅層の地盤構成解明に適用した O 冬季の凍土層も 1m未満の地表付近に
出現するのでこの方法の適用を試みた。
使用した測定機器は，換振器が振動技研崎製水平動 MTDH-ICが 2台，上下動 MTDV-ICが
















調査は， 3ヵ年間主に帯広畜産大学実験圃場で行った。その調査位置r2Z1を図-5 ( 2)に示す。
また、図-5 ( 1 )には，凍結深計(・，口， 0， @)と地中温度計(企)の設置地点を示す。他に室
蘭工業大学構内(旧開発棟と旧応物棟の聞の空き地)と登別市のサト岡志別川流域の火山灰裸地
斜面でも比抵抗電気探査法を実施した8)が，ここでは省略する O
1 9乞ヲに〉戸、-19ε:} 1 N 0 ε3 
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1.15 -1.70 暗灰褐 火山灰質砂質シルト
1.70 -4.65 暗 灰 砂レキ
4.65 -8.40 暗 灰 砂レキ

















国-5 (2) の*地点の地表から深さ 0.20~0.30mの土を採取し粒度実験 (JISA 1204) と比重
試験りISA 1202)及び含水比試験を行った。採取した土は，表-1から判断すると第 1層(表
土)の下部から第 2層(ローム)の上部に相当する。粒度来日成は，シル卜・粘土分が全体の約25%
で，砂分が全体の約75%その内の約%が細砂分 (0.42~O. 074mm)である O また，最大粒径は2.00mm，
均等係数は約 8の砂である。比重 (Gs) は， 2.608であった。なお，この土の重量(自然)含水
比は，この土を採取した1990年11月8日の状態で約64%であった O
5.3 調査地の日平均気温・積雪・日照時間・日射量
付表に1990年 11 月 16 日 ~1991年 5 月 15 日， 1991年 11月 16 日 ~1992年 5 月 15 日， 1992年11月16日





2極法による電気探査の結果を， I立1-6 ~図 -29に示す。測定測線及び測線長は図中に記号で
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[1992/3/27) (10: 05-13 : 26)浪IJ線C06
図ー19 見掛比抵抗分布図
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[1993/1/22-23]損u線C06
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(Q n1 ) 
図-25 見掛比抵抗分布図 [1993/3/2] (1l: 15-15 : 20) 測線A06十
(ζ2 n1 ) 














図-27 見掛比抵抗分布図[1993/3/5)02: 22-15 : 10) 測線G10+






、-' (Q rn ) '-" 4 ~ 3000'・ (Q rn ) 4 
[1993/3/3) (9: 23-10 : 25)測線E04+
図-28 見掛比抵抗分布図





図 30，図-31にそれぞれ夏季1990年 8月9日と冬季1991年 1月8日のプロファイル測定の結
果を示す。 測定は，図-5 (2)の③の区間で行ったが，ここでは， 0 -10mの記録を示す。なお、





図-30 プロファイル測定の記録 (1990/8/9) 
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測定は，夏季1990年8月 9日と冬季1991年 2月初日行った。夏季は屈折法 (S波:地震計間隔
0.5m) .冬季は反射法 (SH波:地震計間隔o.25m) を行った O 夏季は，波形の記録が取れたが，
冬季は，反射波が記録できなかった O ここでは，記録波形は，省略する O
7 .考察
平成2年度の測定(1立J-6-図-8参照)によって電気探査が凍土を捕えるのに有効な方法で
あることが判明した6)7)ので，平成 3年度からは，電気探査に絞った調査研究を行った O したがっ
て，以下の考察も電気探査が他の 3方法に比べ3ヶ年間の結果をふまえたものになった。
7. 1 電気探査
7. 1. 1 垂直解析の問題点と P-a曲線のタイプ分け
結果に示した水平探査データ(見掛比抵抗値)を垂直探査データに変換し26) その結果から
垂直解析を行った。凍土層を定量的に解析するために，水平多層を仮定したリニアフィルタ法11)

























図-35 ì~IJ線NO.lの 5m地点、での解析結果(図中の単位のない数値の単位は 11m)
そこで計測されたρ-a曲線の形状が凍土層・未凍土層・融解層の垂直的な組み合わせによる
と仮定した場合，その比抵抗値を表層から ρ1，P 2， P 3とおけば， !ヌJ-36に示すようにいわゆ
るKタイプ (ρ1<ρ2>ρ3)，Qタイプ (ρ1>ρ2>ρ3)，Hタイプ (ρ1>ρ2<P3)，Aタ
イプ (ρ1>ρ2く ρ3) の4タイプに分類できる30)3]) 32)。
タイプ
K Q H A 
ρ1<ρ2>ρ3 ρ1>ρ2>ρ3 ρ1>ρ2<ρ3 ρ1<ρ2< p3 




























(H :高比抵抗、 M:中比抵抗、 L:低比抵抗)
凍土・未凍土・融解層と比抵抗構造及びタイプ分けの関係図-37
解析結果
測定・観測月 '91/ 1 '91/ 2 ， 91/12 ， 92/2a ， 92/2a ， 92/3a ， 92/3b ， 93/3a 
凍結深度(m) 0.364 0.593 0.122 0.669 0.666 0.626 0.626 0.632 0.632 
融解深度(田) 一一』ー一一 一ー一一ー一 一一一一ー一 ー一一一一 0.105 0.110 ー一一一一一
ピサ位置(m) 0.603 0.867 『一ー一一 ーー一一ー 0.658 1. 021 1. 087 1.000 0.909 
解析深度(田) 0.421 0.569 0.176 0.658 0.688 0.652 0.687 0.641 0.592 
















38の夏季の結果から，空中直接波 (a)，地中直接波 (d)，地中反射波 (rl)，地中反射波 (r2)は，
反射時間 8nsec 付近， 16nsec付近， 24nsec付近， 40-60nsecにそれぞれ認められる o 24nsec前
後の地中反射波 (r1) は，測線全体に一様に連続している。冬季の結果から，空中匝接波 (a')， 
地中直接波 (d')，地中反射波(r1')，地中反射波 (r2')は，反射時間1.6nsec付近， 10nsec付近，































(r 1 ) 
地中反射波











図 5 (2 )の③の10-8 mと18-16m地点で行った夏季，冬季の測定結果から算出した各波形
の電磁波伝播速度を表-3に，走時曲線を図-39，同-40に示す。
表-3 各波形の電磁波伝播速度
測定時期 1990年 8月 1991年 1月
測定位置 10m 18圃 平均 10m 18田 平均
地中直按波 7.8 6.4 7.1 10.7 10.9 10.8 
地中反射波(rl) 6.2 6.0 6.1 9.1 10.5 9.8 
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1990 -1991 1991 -1992 1992 -1993 
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l2I04 2.4 8.3 71. 0 。2/04 1.0 7.9 174.0 。12/04 -2.5 7.3 198.0 。
l2/05 3.3 8.4 71. 0 。2/05 0.2 7.9 162.0 。12/05 同3.9 6.5 191. 0 。
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2/15 司2.4 6.7 50.0 。2/15 -8.5 7.7 158.0 10.0 12/1 -9.3 5.0 169.0 18.0 
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2/18 -5.1 3.2 28.0 。2/H 1.1 4.9 129.0 。~2/18 1ー1.9 6.4 191. 0 15.0 
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2/24 -1. 5 6.3 55.0 。2/24 1.4 3.1 98.0 。2/24 -5.5 4.3 157.0 28.0 
2/25 -1. 3 7.1 59.0 。2/25 -4. 5 7.7 158.0 。2/25 3.7 7.9 199.0 26.0 
2/26 1ー.4 2.6 26.0 。2/26 -8.1 7.8 158.0 。2/26 7ー.3 8.。202.0 26.0 
2/2 -0.2 。11.0 24. 0 2/27 -6.7 7.7 151. 0 。2/27 -8.0 7.5 195.0 24.0 
2/2E -3.7 6.4 70.0 20.0 2/28 -4.3 。38.0 。2/28 -7.5 8.0 214.0 24.0 
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1/05 -10.4 8.4 85.0 11. 0 日1/05 -8.8 6.6 172.0 28.0 01/O~ -9.1 3.8 160.0 21. 0 
1日61 -11. 2 8.3 81. 0 10.0 日1/06 -9.7 3.7 143.0 25.0 日1/0E 1ー0.1 8.0 210.0 21. 0 
1/07 -4.0 7.1 70.0 10.0 日1/071 -13.3 。115.0 25.0 日1/日7 -8.1 5.3 196.0 21. 0 
日1/08 0.6 5.2 63.0 10.0 日1/0f 司3.8 7.1 179.0 27.0 日1/08 -3.3 4.9 167.0 21. 0 
日1/09 -2.6 5.2 61. 0 9.0 日1/0 -13.3 1.7 127.0 25.0 日1/09 -5.6 6.0 201. 0 21. 0 
01/10 1.2 8.2 72.0 9.0 01/10 -8.8 7.9 179.0 24.0 日1/10 6.7 。111.0 22.0 
日1/1 0.3 6.7 74.0 9.0 日1/11 -7.3 7.9 184.0 24.0 01/1 1 -12.9 7.9 231. 0 22.0 
日1/1 1.2 0.3 40.0 9.0 日1/121 -11.1 3.6 131. 0 23.0 目1/12 -14.1 7.8 236.0 22.0 




1/14 0.2 o. 1 37.0 10.0 J1/14 -8.0 。112.0 28.0 1/14 一14.0 4.3 184.0 22.0 
1/15 1ー.1 1.8 44.0 10.0 J1/15 15.4 7.1 184.0 28.0 1/15 -17.1 5.6 184.0 22.0 
1/16 -3.1 5.3 66.0 15.0 J1/16 1ー0.8 8.0 184.0 28.0 1/16 -15.4 0.9 365.0 22.0 
1/17 7ー.2 3.5 56.0 15.0 )1/17 -5.2 。53.0 28.0 1/17 -2.9 。77.0 32.0 
1/18 0.5 。1.0 93. 0 )1/18 0.4 3.7 158.0 52.0 1/18 1ー.2 。94.0 37.0 
1/19 -10.9 8. 6 96.0 93.0 J1/19 -6.0 2.0 167.0 47.0 1/19 -0. 6 。46.0 38.0 
1/20 7.1 7.0 77.0 90.0 J1/20 -12.4 8.2 203. 0 47.0 1/20 9.7 4.0 208.0 63.0 
1/21 -5. 1 8.2 84.0 90.0 J1/21 白8.4 7.9 203.0 47.0 1/21 -9.2 7.7 261. 0 62.0 
1/2 11.3 8.4 96.0 83.0 )1/2 -3.6 3.2 186.0 47.0 1/2 -15.2 6.5 256.0 60.0 
1/23 -17.1 8. 5 101. 0 82.0 )1/23 -11. 2 8.0 194.0 46.0 1/23 一16.8 8.2 252.0 60.0 
1/24 命9.3 6.8 81. 0 82.0 J1/24 一13.9 7. 1 215.0 46.0 1/24 -6‘3 。161. 0 57.0 
1/25 -5.4 。14.0 80.0 J1/25 -16.5 8.0 213.0 46.0 1/25 2.9 。106.0 56.0 
1/26 1.7 1.0 44.0 90.0 )1/26 -12.0 8.0 213.0 45.0 1/26 2.8 1.4 177.0 57.0 
1/27 -3.3 5.2 79.0 92.0 G1/27 一10.4 1.3 119.0 45.0 1/27 -0.4 。58.0 64.0 
1/28 -8.0 8. 7 102.0 78.0 G1/28 -4.2 8.2 229.0 40.0 1/28 1.5 。58.0 58.0 
1/29 一7.0 8. 1 98.0 76.0 01/29 6.0 8.4 229.0 38.0 日1/29 2. 7 5.1 258.0 55.0 
日1/30 -13. 1 8.7 108.0 76.0 G1/30 匂 13.1 8.5 227.0 36.0 01/30 -0. 3 8.5 279.0 48.0 
日1/31 13. 1 8.1 102.0 74.0 G1/31 11. 8 8.2 182.0 37.0 日1/31 一1.4 7.6 256.0 46.0 
02/01 11. 4 6.9 86.0 73.0 a2/01 6.2 。112.0 50.0 02/01 -6.4 。143. 0 46.0 
日2/02 -9.1 3圃4 84.0 70.0 02/02 9.9 8.6 251. 0 47.0 02/02 -4. 7 6.9 308.0 48.0 
日2/03 -9.0 8.5 108.0 70.0 日2/03 9.5 2.4 136.0 45.日 02/03 -5. 7 6.8 288.0 48.0 
02/04 ゆ7.1 6.8 102.0 69.0 02/04 6.7 4.8 217.0 40.0 日2/04 -3.6 6.0 263.0 47.0 
02/05 -9.4 7.8 101. 0 68.0 a2/05 一17.8 8.5 239.0 38.0 日2/05 -8.1 7.3 303. 0 46.0 
日2/06 10.4 5. 1 88.0 68.0 日2/06 1ー4.7 8.0 237.0 36.0 日2/06 -0.7 0.9 139.0 46.0 
日2/07 吟11.5 7.9 114.0 66.0 02/07 5.8 2. 7 141. 0 38.0 日2/07 -3. 7 。63.0 46圃O
02/08 1ー0.9 4.8 87.0 66.0 a2/0~ -6.5 7.7 253.0 38.0 日2/0E -6.8 3.9 181. 0 53.0 I 
日2/09 11. 5 9.1 118.0 65.0 02/09 13.0 9.日 272.0 38.0 日2/09 ヤ13.9 8. 6 336.0 54.0 
02/10 1ー0.0 6.9 104.0 65.0 日2/10 9.9 3.4 170.0 38.0 日2/1U 一7.1 8.7 344.0 54.0 
日2/11 -2. 7 1.0 57.0 65.0 日2/11 →6.8 8.3 268.0 39.0 日2/11 -4.9 6. 7 312.0 53.0 
日2/12 -8.1 8. 5 122.0 65.0 日2/12 -9.4 7.1 253.0 39.0 日2/12 -3.6 6. 1 296.0 52.0 
p2/13 5.9 8.3 107.0 65.0 日2/13 -7.5 7.6 263.0 38.0 陛/13 -8.6 7.5 301. 0 51. 0 
日2/14 5ー.1 9.0 117.0 61. 0 日2/14 11.2 9. 1 27. 0 38.0 日2/1 7.7 6.7 319.0 50.0 
02/15 -8.2 1.7 78.0 61. 0 日2/15 7.6 8.4 272.0 38.0 目2/15 -6.2 3.8 248.0 50.0 
日2/16 1ー.7 。 。88.0 日2/16 。2.4 162.0 39.0 02/16 5. 1 8.9 348.0 52.0 
p2/17 -3.6 0.1 84.0 78.0 02/17 3.9 9.1 287.0 34.0 日2/17 10. 1 。167.0 54.0 
日2m 11. 4 9.4 132.0 79.0 日2/18 6.3 8.3 282.0 33.0 日2/18 -5.8 1.3 231. 0 58.0 
P2/19 18.7 7.9 135.0 78.日 日2/19 5.8 8.0 287.0 39.0 02/19 -5.8 5.2 286.0 62.0 
P2/20 18.8 9.6 142.0 75.0 日2/20 12.2 9.0 315.0 36.0 P2/20 -6.8 8.8 422.0 62.0 
P2/21 -11.5 。3.0 7.0 02/21 一12.9 9.2 301. 0 36.0 日2/21 -8.7 7. 1 374.0 60.0 
日2/22 7ー.3 8.2 115.0 85.0 日2/22 11.2 8.6 313.0 35.0 02/22 4ー.2 0.4 150.0 58.0 
P2/23 -7.3 。31. 0 80.0 日2/23 -4. 6 8.5 327.0 34.0 02m -3.9 。201. 0 63.0 
日2/24 -8.1 6.7 128.0 80.0 日2/24 一4.3 4.0 241. 0 33.0 02/24 -5.5 5.0 334.0 62.0 
P2/25 13. 9 9.4 146.0 78.0 02/25 -5.0 8.3 303.0 32.0 日2/25 -5.6 9.5 414.0 58.0 
P2/26 10.3 9.5 148.0 77.0 02/26 2. 9 9.5 337.0 32.0 02/26 -7. 1 8.9 421. 0 56.0 
02/27 -6.5 9.2 141. 0 76.0 02/27 5.5 2. 9 337.0 32.0 02/27 -6. 1 6.7 372.0 56.0 
02/28 2. 3 。55.0 75.0 2/28 8.3 8. 5 327.0 31. 0 02/28 -3.4 0.2 246.0 55.0 
日2/29 -2.2 8.0 289.0 31. 0 
3/01 山3.0 9.9 181. 0 76.0 3/01 -0.9 8.9 344.0 27.0 3/01 o. 1 2. 9 255.0 67.0 
3/02 -9. 1 9.8 144.0 73.0 3/02 2.5 9.1 358.0 25.0 3/02 1.5 7.2 362.0 60.0 
3/03 -6.5 8.7 140.0 72.0 3/03 4.1 9.8 368.0 25.0 3/03 3.5 5.3 348.0 57.0 
3/04 日1.4 10.1 152.0 70.0 3/04 自3.3 9.7 368.0 25.0 3/04 -3.9 9.5 459.0 56.0 
3/05 3.6 10.3 146.0 67.0 日3/05 5.0 3.1 277.0 24.0 3/05 一5.2 3.0 303.0 55.0 
3/06 -1.7 5.5 114.0 64.0 3/06 4.9 。151. 0 30.0 3/06 0.5 9.0 429.0 60.0 
3/07 -0.9 10.1 147.0 65.0 03/07 -5.8 10.0 404.0 33.0 3/07 町1.1 6.6 414.0 55.0 
日3/08 3.8 9.9 152.0 63.0 03/0E 5.6 8.7 363.0 36.0 日3/08 -3.6 10.6 492.日 50.0 
03/09 4.9 。33. 0 65.0 03/09 3.2 5.0 301. 0 33.0 日3/09 7. 1 10.6 506.0 52.0 
03/10 同4.8 9.6 141. 0 65.0 03/10 -4.3 3.9 265.0 30.0 日3/10 5.5 6.9 414.0 51. 0 
日3/11 -5.0 10.3 161. 0 74.0 日3/11 1.8 8.2 337.0 28.0 03/11 -0. 3 3.7 329.0 51. 0 
日3/12 -4.6 8. 9 154.0 65.0 日3/12 1.1 9.2 37. 0 24.0 03/12 -0.4 10.2 480.0 50.0 
日3/13 -3.5 8.8 154.0 65.0 03/l3 一1.4 6.5 339.0 19.0 03/13 一1.0 9.5 471. 0 50.0 
03/14 5ー.7 10.1 167.0 65.0 日3/1 1.7 8. 1 370.0 18.0 日3/1 3ー.2 10.4 506.0 49.0 




3/16 -5.2 0.1 102.0 65.0 日3/16 。7.7 368.0 5.0 日3/16 -2.4 6.6 429.0 49.0 
3/17 -1. 4 6.0 139.0 65.0 日3/17 1ー.7 10.8 435.0 。日3/17 1.1 4.0 398.0 51. 0 
3/18 0.9 10.9 178.0 64.0 日3m -3.5 2.1 213.0 。日3m -1.6 10.3 533.0 47.0 
3/19 1.8 8.6 155.0 59.0 日3/1 -2.3 7.1 370.0 。03/19 1ー.9 10.8 542.0 46.0 
3/20 4.5 5.9 124.0 52.0 日3/2U 1ー.4 7.3 366.0 1.0 日3/20 -5.0 10.7 547.0 45.0 
3/21 1ー.7 11. 0 173.0 53.0 03/21 1ー.3 0.6 270.0 。堕121 2.9 10圃5 544.0 38.0 
3/22 1ー.8 10.8 177.0 40.0 日3/2 -3.3 9.2 377.0 。日3/2 2.6 7.6 443.0 31. 0 
3/23 -1.2 0.7 61. 0 33.0 03/23 0ー.4 9.9 435.0 。03/2 2.1 10.0 516.0 23.0 
3/24 5.0 10.9 173.0 32.0 03/24 -4.3 9.9 423.0 。03/24 3.4 9.8 450.0 18.0 
3/25 2.0 11.1 172.0 25.0 03/25 -0.8 。96.0 。03/2 3.3 6.5 421. 0 10.0 
3/26 -0.4 10.9 176.0 25.0 03/26 4.0 11. 0 468.0 5.0 03/26 2.2 9.8 485.0 。
3/27 -2.5 0.3 79.0 23.0 03/27 5.4 10.3 437.0 。日3/27 0.8 3.9 369.0 。
3/28 1ー.1 。93.0 28.0 03/2E 5.8 10.9 440.0 。03/2E 3ー.7 8.4 495.0 。
3/29 0.3 6.3 151. 0 26.0 日3/29 3.7 9.2 425.0 。日3/2 5ー.3 6.1 441. 0 。
3/30 1.8 。56.0 23.0 03/30 3.9 。91. 0 。日3/3U -0.9 10.1 547.0 。
3/31 3.0 9.5 163.0 14.0 03/31 6.5 8.2 380.0 。日3/31 3.4 2.6 286.0 。
4/01 1.3 8.2 148.0 13.日 04/01 4.9 4.2 296.0 。日4/01 1.7 0.5 86.0 。
4/02 0.3 11. 6 189.0 13.0 日4/02 5.5 2.5 167.0 。日4/02 4.8 。93.0 。
日4/1日3 2.7 9.4 161. 0 9.0 日空1(]3 9.5 11. 0 468.0 。凶103 2.7 2.5 296.0 。
4/04 5.9 11.2 172.0 5.0 日4/04 9.0 9.6 435.0 。日4/04 3.5 2.9 346.0 。
日4/05 1.3 0.3 32.0 3.0 04/05 7.4 5.7 335.0 。04/05 3.0 8.7 483.0 。
04/06 2.5 0.8 49.0 2.0 日4/06 4.6 1.2 163.0 。日4/0E 2.3 9.9 570.0 。
日4/07 3.5 2.3 100.0 。日4/0 1.2 10.9 514.0 。日4/07 3.9 7.4 343.0 。
日4/08 2.8 。38.0 。日4/08 1.9 10.1 466.0 。04/0f 1.4 0.2 105.0 。
04/0 5.1 2.9 104.0 。日4/09 5.9 8.5 344.0 。04/0 2.1 4.7 324.0 。
日4/10 5.1 7.6 164.0 。日4/10 5.1 6.4 337.0 。日4/H 1.4 1.6 284.0 。
日4/11 8.5 8.0 133.0 。日4/11 0.7 。134.0 。日4/11 1.6 8.6 561. 0 。
日4/12 7.5 12.2 193.0 。日4/12 0.8 。222.0 。04/12 1.1 7.2 502.0 。
日4/13 4.8 。21. 0 。日4/1 2.6 3.3 308.0 。日4/1 4.5 10.2 575.0 。
日4/14 8.2 8.4 154.0 。日4/14 2.4 2.1 229.0 。P4/14 6.4 9.2 537.0 。
日4/15 8.2 9.7 172.0 。日4/15 2.9 1.1 284.0 。04/1 7.3 9.8 497.0 日
日4/16 8.6 1.日 182.0 。日4/16 0.7 。84.0 。日4/16 8.3 11. 8 620.0 。
日4/17 10.1 11. 5 188.0 。日4/17 3.9 7.8 471.日 22.0 04/17 7.0 11.9 618.0 。
日4/18 5.6 0.1 17.0 。日4/18 4.1 1.1 146.日 。日4/18 3.3 5.8 443.0 日
日4/19 7.7 12.6 217.0 日 04/19 7.0 4.3 287.0 。04/19 3.1 10.0 578.0 。
日4/20 3.5 2.5 60.0 日 日4/20 6.9 9.2 452.0 。日4/20 3.8 11.7 632.0 。
04/21 4. 7 6.6 152.0 。04/21 7.9 7.7 416.0 。日4/21 3.2 11.8 620.0 。
日4/22 4.5 10.6 191. 0 。日4/22 4. 7 日 65.0 。目4/22 5.7 3.4 369.0 。
日4/23 5.9 9.8 183.0 。4/23 5.4 5.2 363.0 。日4/2 6.9 0.4 172.0 日
日4/24 10.1 11. 8 194.0 。4/24 9.0 10.2 499.0 。04/24 6.4 2.5 207.0 。
04/25 4.9 4.3 79.0 。4/25 8.1 8.7 490.0 。日4/25 3.2 5.1 438.0 。
日4/26 8.9 。88.0 日 4/26 8.8 6.1 368.0 。日4/26 8.4 12.3 694.0 日
日4/2 10.9 11.1 205.0 。4/27 11.日 11.1 571. 0 。日4/2 8.7 4.4 358.0 。
日4/2E 9.3 8.2 169.0 。4/28 8.8 10.2 511. 0 。日4/28 7.9 11.3 687.0 。
日4/29 10.1 0.1 52.0 。4/29 9.2 6.7 401. 0 。日4/29 6.8 11.6 692.0 。
04/30 9.0 3.8 106.0 。4/30 8.1 12.6 602.0 。日4/30 3.5 0.4 298.0 。
日5/01 9.2 3.6 315.日 。5/01 6.0 3.7 429.0 。日5/01 6.0 7.5 248.0 。
日5/02 6.3 10.2 395.0 。5/0 8.4 6.2 474.0 。05/02 6.8 7.5 502.0 。
日5/03 3.9 5.0 305.0 。5/0 7.3 3.0 36.日 。日5/03 3.1 。95.0 。
P5/0 5.2 。30.0 。5/04 6.5 3.6 431. 0 。日5/04 5.6 4.6 436.0 。
日5/0 11.1 。75.0 。日5/05 5.9 1.9 248.0 。05/05 8.6 11.1 594.0 。
05/06 17.2 12.2 445.0 。日5/06 6.6 6.3 547.0 。日5/06 9.9 7.4 530.0 。
P5/07 15.2 9.3 380.0 。日5/07 7.5 8.8 582.0 。05/07 12.5 10.3 649.0 。
5/08 10.6 。95.0 。日5/0a 6.3 。59.0 。日5/0E 9.6 11. 4 684.0 。
51日目 13.8 11. 5 450.0 。日5刈E 13.0 12.4 721. 0 。05/09 6.1 。157.0 。
5/10 14.8 8.5 340.0 。日5/1U 12.4 10.1 658.0 。05/10 8.1 。121. 0 。
5/11 14.3 2.0 220.0 。日5/1 12.1 13.0 747.0 。日5/1 14.5 9.5 673.0 日
5/1 13.5 8.2 385.0 。日5/1 10.5 11.2 710.0 。日5/1 16.2 9.5 597.0 。
5/1 14.9 8.5 335.0 。日5/1 8.4 4.4 464.0 。日5/1 15.5 6.1 554.0 U 
5/14 13.0 。。。日5/14 7.7 。76.0 。日5/14 10.2 7.2 547.0 。





93/31/3 21 O.lm 0.2m 0.3m 0.4m 0.5m 93/91/5 220.1m0.2m0.3町 0.4m 0.5m 
13:30 3.8 -5.0 -4.2 2.6 -1.4 o -9.7 】 8.3 -5.8 司3.4
40 3.7 -4.6 -3.8 -2.2 -1.2 10:00 -9.6 -8.3 -5.8 -3.3 
50 3.6 -4.5 -3.7 -2.2 -1.1 10 -9.1 -8.2 -5.9 -3.4 
I 14:00 日 3.9 -4.8 -4. 1 -2.7 -1.4 20 -8.9 -8.2 -5.8 -3.4 
10 3.8 -4.8 -4.2 -2.6 -1.4 30 -8.7-8.1-5 .8-3.4 
20 3.9 叩4.9 -4.3 -2.7 -1.5 40 -8.9 -8.2 -5.9 -3.6 
-4.0 -4.8 -4.3 -2.7 -1.5 50 -8.5 -8.1 5.9 -3.6 
40 4ー.0 -4.2 -3.6 -2.2 -1.1 11: 00 -8.3 -8.1 -5.9 -3.6 
50 -4.2 -4.4 -3.8 叩2.4 -1.3 10 -8.2 8.1 6.0 -3.6 
15: 00 -4.3 -4.5 -3.9 【 2.5 -1.4 20 -7.9 -8.0 -6.0 -3.7 
10 -4.3 -4.5 -4.0 -2.6 -1.4 30 -7.6 -8.0 -6.0 -3.7 
20 自4.4 -4.5 -3.9 -2.5 -1.4 4日 -7.4 -7.9 -6.1 吋 3.8
30 -4.5 -4.4叩3.9 2.5 -1.3 50 -1.4 -7.9 -6.1 3.8 
40 -4.6 -4.5 -3.9 2ー.6 -1.4 12:目。 -7.2 -7.8 -6.1 -3.9 
50 4ー.1 -4.5 -3.9 -2.6 ←1.4 
16:00 -4.8 -4.7 -4.1 ←2.7 -1.5 13: 10 -6.3 7.6 -6.2 -4.0 -2.1 
10 4.9 -4.8 -4.2 2.8 -1.5 20 -6.3 -7.6 -6.3 -4.1 -2.2 
20 5.1 -5.0 -4.3 3.0 -1.6 30 -6.2 -7.4 -6.2 -4.1 -2.2 
40 -6.2 7ー.3 -6.2 -4.1 -2.1 
93/11/2 230.1m0.2m0.3m0.4m0.5m 50 -6.2 -7.3 -6.2 -4.2 -2.2 
11:20 -10.2 ャ 10.6 -8.1 -5.2 -2.7 14:00 -6.2 -7.2 苧 6.1 -4.1 -2.1 
30 -10.1 -10.6 -8.2 -5.3 司2.8 10 -6.2 m7.16.24.2-2.2| 
40 -10.1 -10.5 -8.2 -5.3 -2.8 20 -6.1 7ー.0 -6.0 -4.1 -2.1 
50 -9.9 -10.5 -8.2 -5.4 -2.9 30 6ー.2 也 1.0 -6.1 -4.2 也 2.2
12:010  9.1 -10.4 -8.2 -5.4 -2.9 40 5.9 6.5 -5.1 -3.8 -1.8 -9.4 -10.3 -8.2 -5.4 -2.9 50 -6.2 6.8 -6.0 -4.2 -2.2 
15:00 -6.2 -6.8 6.0 -4.1 -2.1 
93/13/0 2 O.lm 0.2m 0.3m 0.4m 0.5m 10 -6.2 -6.8 -6.0 -4.2 -2.2 
11:04 0.1 -0.9 -1.3 1.5 -1.3 20 6.2 6.8 -6.0 -4.2 -2.2 
20 0.2 -1.0 -1.4 一1.5 -1.4 30 -6.2 自6.8 -6.0 -4.2 叩2.2
30 0.2 -1.5 -1.8 1.9 -1.6 40 -6.3 -6.8 】 6.0 -4.3 司2.4
40 0.3 -1.5 -1.8 1.9 -1.6 50 -6.4 日 6.8 -6.0 -4.3 -2.3 
50 0.4 -1.5 -1.1 -1.8 -1.5 56 -6.5 -6.7 司6.0 -4.3 -2.3 
12:00 0.4 -1.5 -1.7 -1.8 司1.5 16:27 -6.8 日 6.5 -5.8 -4.1 -2.2 
10 0.5 -1.4 -1.1 1.8 -1. 5 51 7ー.2 -6.6 -5.8 -4.2 -2.2 
20 0.5 -1.6 -1.7 ー1.8 -1.5 
30 0.5 -1.4 -1.7 -1.8 -1.5 93/93:/23 4 O.lm 0.2m 0.3m 0.4m 0.5聞40 0.5 叩1.2 -1.6 -1.6 -1.4 -0.9 -0.8 -1.0 -1.0 -0.8 
50 0.5 -1.2 -1.6 -1.6 -1.4 34 -0.9 -0.9 司1.0 -1.0 -0.9 
13:00 0.5 -1.2 -1.5 -1.6 -1.4 44 -0.8 -0.8 -1.0 守 0.9 -0.8 
10 0.5 -1.1 ー1.5 -1.5 -1.3 54 -0.8 -0.1 -0.9 -0.9 -0.8 
20 0.5 -0.9 -1.4 -1.4 -1.2 10:04 -0.8 -0.8 -1.0 -1.0 一日.8
30 0.5 -0.8 -1.2 ー1.3 -1.1 14 -0.8 -0.8 -1.0 -0.9 -0.8 
40 0.5 -0.8 -1.2 ー1.3 -1.1 24 -0.7 -0.8 -0.9 -0.9 -0.8 
50 0.5 -0.8 -1.2 一1.4 -1.2 34 -0.6 -0.8 -0.9 -0.9 -0.8 
14:00 0.4 -0.9 -1.3 -1.4 -1.2 39 -0.6 ←0.8 -1.0 -1.0 -0.8 
10 0.4 -1.1 -1.4 -1.5 -1.2 
20 0.2 -1.2 -1.5 -1.5 -1.3 15:19 -0.4 -0.9 自1.1 -1.1 -1.0 
30 0.0 -1.2 1.5 1.6 -1.3 29 -0.5 -1.0 -1.2 -1.1 -1.0 
40 0.0 -1.2 一1.5 一1.6 -1.3 39 -0.5 1.2 -1.3 -1.3 -1.2 
50 0ー.1 1.2 -1.5 -1.6 -1.3 49 -0.5 -1.2 -1.3 -1.4 -1.2 
15:00 -0.1 一1.2 -1.5 -1.6 -1.3 16:00 -0.4 -0.1 -0.9 -0.9 -0.8 
10 -0.2 -1.2 -1.5 -1.5 -1.3 53 -0.8 -1.9 -1.7 -1.7 -1.5 
20 -0.2 -1.日一1.4 -1.4 -1.2 11:53 -0.9 1ー.9 -1.6 -1.6 -1.5 
30 一日.3 -1.1 -1. 4 1.5 -1.3 18:53 -0.9 -1.8 -1.6 叩1.6 -1.5 
93/03/0 5 O.lm 0.2m 0.3m 0.4皿 0.5m 11:54 -0.8 -1.5 -1.3 -1.1 -0.9 
10:04 -1.3 -1.0 -0.9 -0.6 -0.5 16:04 -0.5 -1. 0 -1. 2 -1. 0 -0.8 
11: 04 -0.8 -1.1 -1.4 -1.2 -1.0 ' 17:04 -1. 0 ー2.2 -1.9 -1.7 -1.4 
ただし、表中の備は、
【凍結深度】




凍i!円}91/1//  11 92/2/   ノ26 2121 599 3 。 73/ 1 597 O 2/29 
3/26 
12/13 122 O 3/21 6115 0 
凍詰門誌子号 No.l NO.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No. 1 520 567 512 508 527 511 362 
2 521 566 510 526 512 33662  1/23 5 2 2 5 7 0 651O 56  34 5 1 3/ 2 6 4 7 6 34 2 1 619 5 6O O 9 421 3/ 3 6 48 6 3 3 622 620 633s 5 666 5 422 3/ 5 6 5 3 6 3 2 623 62 0 420 
ただし、 93年の値は、凍結深川町)で融解はなかったので融解深 (mm)0は省略した。
また、表中の凍結深計番号は、 5頁の図-5 (l)の位置を示す。
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